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RESUMO

O crescimento populacional nos ultimos anos aliado a ocupagdo de areas sem planejamento prévio gera a
necessidade de melhorias dos sistemas de saneamento basico existentes para aumentar a eficiéncia dos servigos
prestados. O servico de coleta e transporte de esgoto ndo acompanhou o alto ritmo do crescimento
populacional.

A necessidade imediata de resolver os problemas operacionais e atender aos clientes com problemas de coleta
de esgoto ndo eram acOes aliadas as medidas estudadas com foco em planejamento prevendo o aumento
populacional, maior contribuicdo de esgoto e melhor operacdo do sistema, mas sim em solugcdes pontuais de
facil implantacdo que nem sempre refletiam nos menores custos e melhores resultados. Foram implantados
sistemas de coleta que atualmente ndo atendem as necessidades da populacdo de modo adequado gerando um
passivo de redes coletoras que estdo em operacdo atualmente em condi¢cGes inadequadas. Os prejuizos
ambientais causados pelo esgoto doméstico ndo coletado causam uma infinidade de enfermidades a populagdo
aumentando em muito os gastos com sadde. Melhorar o servigo de coleta e transporte do esgoto é uma meta
das empresas de saneamento, visto que adia ou elimina os custos com salde corretiva, aumentando assim a
qualidade de vida da populagdo. Por estes motivos esta sendo implantado através desse projeto o estudo do
sistema de Esgotamento Sanitério realizando andlise operacional com a utilizagdo de software de modelagem
hidraulica onde estdo sendo realizados diagnésticos e estudos de adequacdo para implantacdo de melhorias
operacionais nos sistemas existentes. Com base nos estudos realizados e as proposi¢des de melhorias sugeridas
esses projetos serdo implantados de forma planejada e haverd melhoria nas condi¢Bes de coleta e transporte do
esgoto. O estudo de Analise Operacional de SES é novidade no territério brasileiro e visa propor solucoes
adequadas as necessidades atuais e futuras com foco na aplicacdo eficaz dos recursos fisicos e financeiros
disponiveis.

PALAVRAS-CHAVE: Analise operacional, esgotamento sanitario, modelagem matematica.
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O Brasil, com cerca de 190 milhGes de habitantes, apresenta um déficit no que se refere ao esgotamento
sanitario. Na regido Sul do pais 40% da populacdo possui rede coletora de esgoto e na regido Norte apenas 8%
da populacéo estdo ligadas a rede coletora. O estado do Espirito Santo possui 33% de suas economias ligadas &
rede de coleta de esgoto. (IBGE, 2008; TISUTIYA, 1999).

O crescimento populacional nos ultimos anos aliado a ocupacdo de areas sem planejamento prévio gera a
necessidade de melhorias dos sistemas de saneamento basico existentes para aumentar a eficiéncia dos servigos
prestados. Dentre esses é de suma importancia aumentar a eficiéncia da coleta e transporte do esgoto sanitario,
visto que o0 aumento desordenado da populacdo gera um incremento na contribuicdo de esgoto.

Melhorar o servico de coleta e transporte do esgoto é uma meta das empresas de saneamento, visto que adia ou
elimina os custos com sadde corretiva, aumentando assim a qualidade de vida da populagdo. Entretanto no
passado nem sempre esse foi o principal objetivo seja por falta de recursos disponiveis ou por questdo de
priorizacdo. A necessidade imediata de resolver os problemas operacionais e atender aos clientes com
problemas de coleta de esgoto ndo eram acdes aliadas as medidas estudadas com foco em planejamento
prevendo o aumento populacional, maior contribuicdo de esgoto e melhor operacdo do sistema, mas sim em
solugdes pontuais de facil implantacdo que nem sempre refletiam nos menores custos e melhores resultados.

Por esses motivos foi gerado um passivo de redes coletoras que foram implantadas sem planejamento e estéo
em operacdo atualmente em condi¢Bes inadequadas. A Regido Metropolitana da Grande Vitdria encontra-se
hoje com um sistema de coleta e transporte de esgoto complexo devido as suas dimensdes, interferéncias,
problemas operacionais e inimeras interligacdes entre as bacias.

Para mudar esse cendrio estd sendo implantado através desse projeto o estudo do sistema de Esgotamento
Sanitario realizando analise operacional com a utilizagdo de software de modelagem hidraulica onde estdo
sendo realizados diagndsticos e estudos de adequacdo para implantacdo de melhorias operacionais nos sistemas
existentes. Com base nos estudos realizados e as proposicfes de melhorias sugeridas esses projetos serdo
implantados de forma planejada e haverd melhoria nas condi¢des de coleta e transporte do esgoto.

METODOLOGIA

A metodologia utilizada nos estudos de Analise Operacional de Esgoto resume-se em quatro fases: (i) o
cadastro/modelagem do sistema de coleta e transporte de esgoto através do software de modelagem hidraulica;
(ii) a calibracdo do modelo matematico; (iii) a determinagdo do diagnéstico do sistema existente, através da
simulagdo dindmica do sistema (i.e., periodo minimo de 24 horas); e (iv) a proposicdo de cenarios com
melhorias para o sistema de esgotamento sanitério da bacia estudada e proje¢des futuras.

A primeira fase (i) constitui-se da delimitagdo da sub-bacia em estudo e reunido de todos os dados pertinentes.
O levantamento topografico é essencial ao estudo de analise operacional de SES e nele devem constar todas as
informagdes a respeito das redes de coleta e unidades do sistema. Além disso, séo necessarios também os dados
operacionais do sistema em estudo (rede coletora, interceptor, coletor tronco, emissarios, elevatérias, pocos de
visita, bombas etc.) assim como o langamento dos dados operacionais do sistema (periodos de ligamento e
desligamento das bombas, etc.). A Figura 1 ilustra a delimitacdo do da sub-bacia em estudo.
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Figura 1: Imagem de satélite da delimitacéo do da sub-bacia a ser modelado.
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A partir da determinagdo da sub-bacia de estudo e da obtencdo das caracteristicas da rede de esgoto existente é
necessario levantar a posicdo geo-referenciada das ligacdes da rede de distribuicdo de &gua e seus respectivos
ndmeros de economias. Estes dados sdo oriundos do banco de dados da CESAN, a partir do software
INFOGEO. Com o tragcado da rede de esgoto e o posicionamento das ligagbes tragaram-se poligonos de
influéncia para cada poco de visita da rede, e determinou-se 0 nimero de economias existentes em cada um
destes poligonos. As contribuicGes sdo agrupadas em nos que representam as ligaces dos clientes. A
contribuicdo nodal é determinada com base no nimero de economias existentes na area de influéncia do
respectivo ng, levando em conta a taxa de ocupacdo e a densidade demogréfica, fornecidos pelo IBGE e o
consumo “per capta (L/hab.dia)” determinado para a da sub-bacia. Esta informacéo permite avaliar o percentual
do esgoto gerado a ser atribuido em cada pogo de visita do modelo. Para o calculo da quantidade de esgoto
gerada foram utilizados os dados da medicdo da vazdo de esgoto que chega ao pogo de succao da elevatoria. A
partir desse dado, foi verificado qual o coeficiente de retorno aplicado no estudo, considerando-se o consumo
micro-medido de &gua na éarea de estudo somado a parcela de perdas aparentes estimadas para a regido a partir
de dados da CESAN.

Para a segunda fase (ii) do processo faz-se necessario a realizacdo de medigdo das vazdes, que permitem a
determinacdo das contribuicGes ao longo da rede e pressdes das linhas de recalque das elevatérias. Estas
medicBes sdo realizadas pela equipe de Pitometria que define, juntamente com a contratada, os locais de
medicdo. Com os dados da medicdo podem-se calibrar os modelos matematicos, ou seja, verificar se os
pardmetros calculados pelo software estdo de acordo com as medi¢bes de campo. A grande dificuldade nos
estudos de SES foi a etapa de calibracdo, por falta de equipamento para realizar as medi¢bes de vazdo do
esgoto. Atualmente tem-se utilizado o medidor ultra-sénico para medigBes em condutos forgados. Foi feito um
teste com o equipamento SIGMA 910, fabricado pela empresa HACH, para medir a vazdo em conduto livre.
Os resultados obtidos na calibragdo foram bastante satisfatérios. A CESAN (Companhia Espirito-Santense de
Saneamento) esta adquirindo o equipamento SIGMA 910 para utilizacdo nos estudos de analise operacional de
SES. Na Tabela 1 temos o levantamento dos estudos e a situacdo de cada um. A Figura 2 apresenta a equipe de
Pitometria instalando equipamento para medir a vazéo de recalque em uma Estacdo Elevatoria de Esgoto Bruto
- EEEB.
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Figura 2: coltd dados (medicao de vazfes).

A terceira fase (iii) da metodologia é feita com base no sistema anteriormente calibrado no simulador hidréulico.
Assim, passa a ser conhecido o comportamento e os problemas da sub-bacia em estudo.

A Ultima etapa do trabalho (iv) consiste na proposi¢do de melhorias para o sistema atual e futuro projetando o
crescimento populacional da sub-bacia em estudo e tentando prever possiveis problemas. Reunifes sdo
realizadas entre clientes, contratadas e demais interessados para discussdo sobre o tema permitindo a
elaboracdo de uma diretriz “6tima” para a finalizacdo do estudo e elaboracéo dos projetos.

Os estudos descritos s&o realizados através de um contrato para Elaboragio de Estudos e Projetos com Enfase
em Analise Operacional em SES, na RMGV (Regido Metropolitana da Grande Vitoria), utilizando software de
modelagem hidraulica em tempo estendido pela empresa Ganem Engenharia.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os estudos de analise operacional iniciaram-se, efetivamente, no inicio de Janeiro de 2010. Foram concluidos os
estudos da estagdo elevatoria de esgoto bruto de Cidade Continental, onde foi utilizada a medi¢do de vazdo de
recalque, Estudo de dois Coletores no municipio de Cariacica, SES Bacia J e SES Parque das Gaivotas, como
se pode ver na Tabela 1.

Tabela 1: Estudos e Projetos de Analise Operacional

Estudo Situacdo
Ampliacio da EEEB Europa, Cidade Continental, Serra. Concluido
SES Bacia J, Itapud, Vila Velha. Concluido
Coletores Leopoldina e Terminal Transcol, Campo Grande, Cariacica. Concluido
SES Parque das Gaivotas, Vila Velha. Concluido
SES Jardim Camburi, Vitoria. Em andamento
SES Da sub-bacia C, Vila Velha Em andamento
SES Eldorado, Serra Em andamento

O estudo do SES de Parque das Gaivotas € um divisor de aguas visto que foi o primeiro a utilizar a
metodologia e os dados de medicdo de vazdo afluente ao poco de suc¢do da EEEB. A citada metodologia esta
em fase de adequacédo e implementagdo e em aprimoramento continuo.
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ESTUDO DE CASO: SES PARQUE DAS GAIVOTAS
COLETA DE DADOS

Foram coletadas todas as informagdes pertinentes ao estudo apos a chegada do pedido de estudo para o da sub-
bacia, como citado na parte de metodologia. O da sub-bacia é delimitado, a topografia é feita, as informagoes
operacionais coletadas e todas as informacdes sdo lancadas no software de modelagem hidraulico SWMM,
desenvolvido pela EPA (Environmental Protection Agency). Para o desenvolvimento do estudo do SES Parque
das Gaivotas foram realizadas medicdes de vazdo de esgoto na entrada do pogo de succdo da elevatéria e na
linha de recalque. A vazdo efluente foi obtida pela equipe de Pitometria da CESAN. A medicdo da vazdo de
entrada no pogo de succdo foi realizada pela empresa VSTech (parceria para teste do equipamento SIGMA
910) com registros dos dados realizado de cinco em cinco minutos. A falta destes dados gerava indmeras
incertezas nos estudos anteriores e a vazdo afluente era, ate entdo, calculada através de uma expressao
matemética. A figura 3 ilustra o equipamento utilizado e a figura 4 sua instalac&o.

Figura 4: instalac;ao do equipamento no PV da EEParque das Gaivotas
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A Figura 5 mostra o grafico resultante da medicéo de vazao na entrada do poco de succgéo.
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Figura 5: gréafico da vazéo afluente & elevatdria
Complementarmente, a Tabela 2 apresenta o resumo dos principais dados verificados a partir da medig&o.

Tabela 2: resumo das medicdes da vaz&o afluente

Parametro Valor (I/s)
Vazdo Minima 1.78
Vazéo Méaxima 12.14
Vazdo Média 7.38

A vazao de recalque da elevatéria de Parque das Gaivotas foi medida pela equipe de Pitometria da CESAN,

com registros realizados de um em um minuto. A Figura 6 mostra o gréafico resultante da medicdo de vazéo de
recalque da elevatéria de Parque das Gaivotas.
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Figura 6: grafico de vazao de recalque da elevatoria.

Uma vez que nao houve registro algum de chuvas durante o periodo de realizacdo das medigGes de vazdo, foi

possivel admitir que a parcela referente contribuicdo parasitaria € nula, de modo que somente a contribuicédo de
infiltragdo foi considerada.

A norma brasileira referente a projetos de redes coletoras de esgoto sanitario NBR 9649/1986 recomenda,
quando ndo existem dados locais validados oriundos de pesquisas, que se adotem valores para a taxa de
infiltragdo por km de rede compreendidos entre 0.05 a 1.0 I/s/lkm. Uma vez que ndo ha estudos especificos para
determinacédo da taxa de infiltracdo da regido de interesse, optou-se por determina-la a partir da vazao minima
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de esgoto afluente a elevatoria, que ocorre durante um periodo em que as atividades consumidoras de agua sdo
menores, de modo que uma parcela significativa da vazao de esgoto corresponde a contribuicdo de infiltracéo.
Sendo assim, por se tratar de uma regido litoranea e proxima de um curso d’agua (Cérrego Guaranhuns)
admitiu-se que a vazdo de infiltracdo corresponde a 90% da vazdo minima de esgoto.Portanto, a vazdo de
infiltracdo estimada foi de 1.602 I/s, correspondendo a uma taxa de infiltracdo de 0,178 I/s.km, valor que
encontra-se dentro da faixa proposta pela norma brasileira.

Com estes dados a contribuicdo de esgoto média pdde ser distribuida ao longo dos PV’s (pocos de visita,ou
seja, 0s nés do SWMM) que compdem o sistema proporcionalmente ao numero de economias atribuidas a cada
um dos nés.

Uma vez que o presente estudo dispds da medicdo de esgoto afluente a elevatéria, ndo foi preciso utilizar o
consumo de &gua como ponto de partida para determinacdo da contribuicdo de esgoto das economias da &rea
de estudo, mas apenas para verificacdo do coeficiente de retorno empregado no estudo. Foi obtido o consumo
micro-medido do da sub-bacia e estimadas as perdas, reais e aparentes, de 4gua no sistema de distribuicéo.

De posse dos indices de perdas estimados para a regido e do consumo micro-medido da area de estudo foi
possivel estimar o volume de perdas aparentes relativo somente a area de estudo deste trabalho e,
consequientemente, o consumo total de &gua e o coeficiente de retorno. Os resultados obtidos sdo apresentados
na Tabela 3.

Tabela 3: consumo de 4gua e coeficiente de retorno

Parametro Valor
Consumo Micro-medido 7.590 I/s
Perdas Aparentes 1.626 I/s
Consumo Total de Agua 9.217 I
Vazdo Média de Contribuicdo de Esgoto 5.782 I/s
Coeficiente de Retorno 0.63

A calibracdo do sistema requer o ajuste dos dados de entrada no sistema. Para minimizar as diferencas entre as
vazdes calculadas e observadas em campo foi necessario ajustar alguns pardmetros como o padrdo de geracéo
de esgoto e a rugosidade das tubulagdes. O padréo de contribui¢do de esgoto foi definido com base na curva de
vazao afluente a elevatdria, descontando-se a parcela referente a contribuicdo de infiltragdo. A Figura 7
apresenta o padrdo de contribuicdo de esgoto definido para o modelo calibrado.
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Figura 7: padréo horario de contribuicao de esgoto.

ABES — Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



# 26

St 26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

CALIBRACAO

Apo6s a realizagdo da simulagdo hidraulica no SWMM, recorreu-se aos resultados do modelo para que se
precedesse & comparacdo dos dados medidos com os dados calculados. A seguir sdo apresentados os gréaficos
comparativos entre valores aferidos em campo e calculados a partir da simulacdo, para os dados de vazdo no
trecho de entrada da elevatdria e da linha de recalque. A Figura 8 apresenta os pontos de vazdo medidos na
entrada da elevatdria de Parque das Gaivotas e a curva correspondente obtida pelo SWMM, apds a conclusdo
da calibracdo do modelo matematico.
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Figura 8: comparacao da vazdo afluente a elevatoria medida e calculada.

Esta instabilidade esta diretamente associada ao fato do nivel de partida da bomba encontrar-se em cota mais
elevada do que a da geratriz superior da tubulacdo de entrada da elevatéria. Dessa forma, nos instantes
anteriores ao acionamento da bomba a tubulacdo de entrada estara sempre submersa, de modo que sua vazéo
diminui consideravelmente. Por outro lado, ap6s a partida da bomba, enquanto o nivel d’agua ainda encobre
parte da tubulagdo de entrada, a vazdo torna-se consideravelmente mais alta, devido a influéncia direta da
bomba no escoamento do tubo. Nos demais momentos, quando a tubulacdo de entrada opera normalmente,
pode-se verificar no grafico acima um comportamento médio muito bem ajustado com o resultado das
medicBes em campo.

A Figura 9 apresenta o gréfico de correlagéo entre as vazdes obtidas pela simulacdo do modelo matematico e a
as vazes medidas e a Figura 10 apresenta o grafico de correlagdo entre as vazdes médias horérias simuladas e
medidas em campo.
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Figura 9: Correlaco entre as vazdes calculadas e observadas.
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Correlagdo das Médias Horarias da Vazéo de Entrada no Pogo de Sucgao
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Figura 10: correlagéo entre as vazdes médias hordrias calculadas e observadas.

Ha uma boa correlagdo entre os dados observados e os dados medidos, sobretudo quando analisadas as médias
horarias. A Figura 11 apresenta uma comparagdo entre as médias horarias das vazdes afluentes a elevatoria.
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Figura 11: comparagao das vazdes médias horarias calculadas e observadas.

A Figura 12 apresenta os pontos de vazdo medidos na linha de recalque da elevatéria de Parque das Gaivotas e
a curva correspondente obtida pelo SWMM.

Vazdo de Recalque
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Figura 12: comparacdo da vazdo de recalque medida e simulada.
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Pode-se observar no gréfico acima que ha um bom ajuste entre a vazdo de recalque medida e simulada, assim
considerar pode-se que o recalque da elevatéria encontra-se calibrado.

DIAGNOSTICO DO SISTEMA EXISTENTE

A Figura 13 apresenta o enchimento das tubulagdes do sistema as 13:30, horério de pico da vazao de esgoto.

7 0914512010 13:30:00
| Link
Capacity
025
050
0.75
1.00

Figura 13: enchimento da tubulacéo as 13:30.

Como pode ser observado na Figura 13, a grande maioria dos trechos da rede coletora apresentam enchimento
inferior a 75% do diametro, sendo que somente cinco trechos possuem lamina d’agua superior a 75%. Senso
assim, verifica-se que, de maneira geral, a rede existente possui capacidade para escoar toda a vazdo do
sistema. Entretanto, deve-se ressaltar que grande parte das redes coletoras sdéo de DN100 mm, e que portanto
estdo mais sujeitas a obstrucGes e a assoreamentos, problemas que, de acordo com 0s supervisores de campo,
ocorrem constantemente na bacia em estudo. Nesse sentido, verificou-se as tensGes trativas para a vazdo
maxima de cada trecho da rede coletora, como forma de avaliar a capacidade de auto-limpeza da rede existente.
Os resultados séo apresentados na Tabela 4 distribuidos por faixas de tenséo trativa, por diametro e por lamina
d’agua méxima. Ressalta-se que o valor minimo recomendado pela norma NBR 14486/2000 para a tensdo
trativa em tubulacdes de PVC é de 0.60 Pa.
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Tabela 4: distribuicdo da rede por tensao Trativa, Diametro e Lamina d’agua.

Tens&o Didmetro Lamina d'Agua Comprimento
Trativa Maxima (m)
y/D > 75% 165.60
o DN100 50% < y/D < 75% 482.30 1492.90
3 y/D < 50% 845.00
fj y/D >75% 0.00
@ DN150 50% < y/D <75% 133.30 1160.30
& y/D < 50% 1027.00
2 y/D >75% 0.00
g DN250 50% < y/D < 75% 0.00 49.10
- y/D < 50% 49.10
Total 2702.30
o y/D >75% 0.00
i DN100 50% < y/D < 75% 136.00 1659.30
Se y/D < 50% 1523.30
ES y/D >75% 0.00
23 DN150 50% < y/D < 75% 0.00 505.40
go y/D < 50% 505.40
= Total 2164.70
° y/D >75% 0.00
= s DN100 50% < y/D <75% 296.10 2237.00
g3 y/D < 50% 1940.90
E o y/D >75% 0.00
o DN150 50% < y/D < 75% 0.00 0.00
go y/D < 50% 0.00
= Total 2237.00
y/D >75% 0.00
g DN100 50% < y/D < 75% 113.40 1759.20
S y/D < 50% 1645.80
N y/D > 75% 8.60
s DN150 50% < y/D < 75% 6.80 184.60
k5 y/D < 50% 169.20
E y/D > 75% 0.00
. DN200 50% < y/D < 75% 18.50 18.50
= y/D < 50% 0.00
Total 1962.30
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Como pode ser verificado na Tabela 4, cerca de 30% das redes coletoras ndo atingem tensBes trativas de
0.6 Pa, sendo que somente 22% das redes apresentam tensdo trativa igual ou superior a 1.0 Pa. Esse quadro,
aliado ao fato de que 79% da rede coletora (7.2 Km) possui didmetro de 100 mm, indica que o sistema de

coleta e transporte de esgoto avaliado apresenta deficiéncia na auto-limpeza e justifica o seu alto indice de
manutencao.

Conforme pode ser observado na Figura 14, a bomba apresenta um comportamento normal ao longo do dia,
com ciclos (tempo entre duas partidas consecutivas) mais longos durante a madrugada, devido a baixa vazéo
afluente, e ciclos mais curtos durante o horéario de pico, devido ao grande volume de esgoto afluente. Os ciclos
méximo e minimo observados na simulagéo tiveram durag&o de 30 minutos e de 11 minutos, respectivamente. E
recomendavel que o ciclo de operagcdo da bomba seja superior a 10 minutos, para evitar danos ao motor
decorrentes de um nimero excessivo de partidas da bomba em intervalos curtos, e inferior a 30 minutos, para
evitar a decomposicdo do esgoto e a geracdo de odores. Dessa forma, observa-se que a elevatéria de Parque
das Gaivotas atende a esses critérios, porém muito préximo dos limites desejaveis com uma divisdo em duas
etapas de implantagdo, uma imediata e outra intermediéria (a partir de 2016).

Vazao durante a madrugada Vazao do horario de pico
30.0 30.0
25.0-] 25.0-] w ﬂ '
. 20.0- . 20.0- ﬂ F ﬂ m ﬂ ﬂ
L 2
S 15.0 Q 15.0
8 3
> 10.0 > 10.0-
5.0 5.0
OC 1 1 1 ) OC 1 1
1 15 2 25 3 35 4 12 125 13 135 14 145 15

Tempo (h) Tempo (h)

Figura 14: vazao de recalque da EEEB.

A PROPOSICAO DE MELHORIAS.

Para desenvolvimento das propostas de melhoria foi considerado um horizonte de projeto de 20 anos (2031),
com uma divisdo em duas etapas de implantacdo, uma imediata e outra intermediaria (a partir de 2016). Este
estudo divide a regido da Grande Vitdria em microrregifes nomeadas de pequenas areas. A bacia em estudo é
formada por parte ou pela totalidade de 2 destas pequenas areas, nomeadas neste estudo por Bacia 65 e Bacia
66. A Tabela 5 apresenta para cada pequena area, as taxas de crescimento anual para os anos de 2016 e 2036.

Tabela 5: Taxas de crescimento populacional para os anos 2016 e 2031
Taxa de Crescimento Anual no Periodo

Area
2010/2016 2016/2031
65 2.993 % 1.548 %
66 2.492 % 1.332 %

A bacia em estudo é formada por parte ou pela totalidade de 2(duas) destas pequenas areas, conforme pode ser
observado na Figura 15.

ABES - Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



# 2

Congresso Brasilein de
26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental “

e Ambiental

ILHA DOS 5,
BENTOS 57/
4 <

ROUE DAS
GAIVCTAS

/ - g 4,\" ‘!
A~ ST , BAIRRO ¥

DAS GARGAS  /

Figura 15: Divisdo das areas do Plano Diretor de Esgotamento Sanitério.

As diretrizes a serem seguidas no cendrio proposto neste estudo foram baseadas nos resultados da analise
operacional do modelo matematico e nas informagGes coletadas junto aos técnicos da CESAN. Dessa forma, o
cenario propde a substituicdo de toda a rede coletora existente cujo didmetro nominal é de 100mm. Por
determinacdo da CESAN, a implantacdo do cenario proposto sera dividida em duas etapas, sendo a primeira
imediata, na qual serdo substituidos os trechos com mais ocorréncias de manuten¢do, e a segunda a partir do
ano de 2016, na qual serdo substituidos os demais coletores de DN100.

Devido as condi¢bes topogréficas do terreno, foram adotados dois critérios de dimensionamentos distintos para
a rede coletora, conforme apresentado a seguir:
1. Para os coletores que condicionam o aprofundamento do ponto de lancamento da rede coletora:
a. Declividade minima de 0.35% (para vazdes minimas);
b. Recobrimento minimo de 0.75m;
2. Para os demais coletores:
a. Declividade minima de 0.50% (para vazes minimas);
b. Recobrimento minimo de 0.90m;
c. Tensdo trativa minima de 1.0Pa;
Ressalta-se que para todos os coletores dimensionados a tensdo trativa minima admitida foi de 0.60 Pa, tendo
sido adotada rugosidade de 0.010 e vazdes minimas de 1.50 I/s. Tendo em vista os critérios apresentados acima,
o dimensionamento atende a norma ABNT NBR 14486/2000: Sistemas Enterrados para Condugdo de Esgoto
Sanitario — Projeto de Redes Coletoras com Tubos de PVC.

RESULTADOS PARA A 12 ETAPA — ANO 2016

A primeira etapa do cendrio proposto conta com a implantacdo de aproximadamente 3060m de rede coletora de
didmetro DN150 e de cerca de 7m de coletor com didmetro de DN200. Deve-se ressaltar que de acordo com
dimensionamento realizado foi verificada a necessidade de redimensionamento da estacdo elevatéria atual, uma
vez que nova cota de chegada na elevatoria € cerca de 1.30 m mais profunda que a chegada existente. O
redimensionamento da estacdo elevatdria sera apresentado mais adiante. Ap6s o dimensionamento das redes
coletoras, lancou-se mao do software EPA SWMM para realizar a simulacdo hidraulica em tempo estendido
para verificacdo do funcionamento do sistema de coleta. A Figura 16 apresenta a disposicdo das redes coletoras
previstas para implantacdo da 1? etapa. A lamina d’agua da rede coletora mo horario de pico de consumo de
agua, considerando-se o carregamento previsto para a primeira etapa.
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Figura 16: Lamina d’agua da rede coletora para o ano de 2016.

Nenhum coletor apresenta ldmina d’agua superior a 75% do didmetro, mesmo no horario de pico do consumo
de 4gua. Esse fato indica que a rede prevista apresenta capacidade de escoar todo o esgoto produzido na area
de estudo.

RESULTADOS PARA A 22 ETAPA — ANO 2031

A segunda etapa de implantacdo das melhorias propostas para a bacia de Parque das Gaivotas conta com a
substituicdo de todos os coletores de DN100 restantes por coletores de DN150, o que corresponde a cerca de
1995 m de rede. Apds o dimensionamento das redes coletoras da 22 etapa lancou-se mao novamente do
software SWMM para realizacdo da simulacdo hidraulica em tempo estendido. Como resultado, a Figura 17
apresenta lamina d’agua na rede coletora, considerando-se o horario de pico do ano de alcance do projeto
(2031).
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Figura 17: Lamina d’agua da rede coletora para 2031 no horario de pico.

Observa-se acima que nenhum trecho da rede coletora apresenta lamina d’agua superior a 75% do diametro,
indicando que a rede possui capacidade de escoar as vazdes demandadas pelo sistema de esgotamento sanitério.
A Tabela 6 apresenta a verificacdo das tensdes trativas para a vazdo maxima de cada trecho da rede coletora
existente a ser mantida e da rede coletora projetada nas duas etapas de implantagcdo, como forma de avaliar sua
capacidade de auto-limpeza. Os resultados sdo apresentados distribuidos por faixas de tensdo trativa, por

didmetro e por lamina d’agua maxima.
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Tabela 6: Distribuicio da rede por tensdo Trativa, Diametro e Lamina d’agua.

Tenséo Trativa

Diametro

Lamina d'Agua

Comprimento

Maxima (m)
y/D > 75% 0.00
) D.N150 50% <y/D <75% 29.90 1166.20
Tensdo Trativa < 0.60 Pa Existente
y/D < 50% 1136.30
Total 1166.20
y/D > 75% 0.00
) D.N150 50% <y/D <75% 0.00 87.60
Tensdo Trativa entre 0.60 e 0.75 Pa  EXistente
y/D < 50% 87.60
Total 87.60
y/D > 75% 0.00
E?(:tlegr’](t)e 50% <y/D <75% 0.00 122.50
y/D < 50% 122.50
_ Total 12250
Tensdo Trativa entre 0.75 e 1.00 Pa
y/D > 75% 0.00
Plrjol}le%[ggo 50% <y/D <75% 0.00 788.60
y/D < 50% 788.60
Total 788.60
y/D > 75% 0.00
E?(:zltlegr’](t)e 50% <y/D <75% 0.00 72.70
y/D < 50% 72.70
Total 72.70
y/D > 75% 0.00
N . DN150
Tensdo Trativa > 1.00 Pa Projetado 50% <y/D<75%  269.10 4107.90
y/D < 50% 3838.80
y/D > 75% 0.00
Plrjol}leztggo 50% <y/D <75% 4.40 4.40
y/D < 50% 0.00
Total 4112.30

ESTACAO ELEVATORIA DE ESGOTO BRUTO

A estagdo elevatdria atual ndo possui condigdes de receber o esgoto da rede coletora proposta, uma vez que a
entrada e o fundo do atual poco de succdo encontram-se, respectivamente, nas cotas -0.340m e -
1.840 m, enquanto a nova rede coletora chega a area da EEEB na cota -1.637 m. Dessa forma, propds-se a
construcdo de nova elevatOria e respectivo pré-tratamento, que serdo alocados dentro da mesma &rea da
elevatéria atual. Destaca-se, porém, que se optou pela manutengdo do conjunto moto-bomba existente, dado
que este apresenta capacidade para atender as condi¢es impostas pelo sistema. A Tabela 7 apresenta as
principais caracteristicas das unidades propostas.
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Tabela 7 — Caracteristicas da elevatdria e do pré-tratamento propostos.

Unidade Parametro Valor Proposto
Gl da Tubulagdo de Chegada (m) -1.670
Numero de Mddulos (un) 2
Gradeamento  Espacamento Entre as Barras (cm) 2.00
Espessura das Barras (cm) 0.64
Largura do Canal (m) 0.40
Numero de Alas (un) 2
Caixa de Areia Largura do Canal (m) 0.40
Comprimento do Desarenador (m) 1.60
Diametro (m) 2.80
Cota de Fundo (m) -3.520
Poco de Succdo Cota do NA Minimo (m) -2.620
Cota do NA Méaximo (m) -2.020
Gl da Entrada do Poc¢o (m) -1.920
Fabricante e Modelo ABS AFP 101-410
_ Vazdo bomba (I/s) 22.60
Mg;)orljgg:r?ba Altura manométrica (mca) 21.00
Poténcia (cv) 10
Freqliéncia (rpm) 1750

CONCLUSOES

A andlise operacional proporciona melhoria no servico de coleta e transporte de esgoto com a eliminagdo dos
extravasamentos e dos entupimentos e reduzem 0s custos operacionais com a melhoria do desempenho das
elevatorias de bombeamento, reducédo dos custos com manutencao preventiva da rede, etc.

Fornecer servicos de coleta e transporte do esgoto sanitario tornou-se fundamental para proporcionar melhoria
na qualidade de vida da populacdo. Com este intuito a CESAN esta realizando a implantagdo de redes e
unidades do SES da Regifo Metropolitana da Grande Vitoria, através do projeto “Aguas Limpas”. Isto levara
em 2011 a capital do estado a ser a primeira do pais a ter 100% do seu esgoto coletado e tratado

Ressalta-se ser indispensavel e de grande importancia a implementacdo de todas as agBes propostas nos
diagnésticos das bacias e sub-bacias estudadas, como os reforcos e substituicdo de redes de coleta e o
redimensionamento de elevatorias, para que os resultados esperados sejam obtidos plenamente, visto que a
implementacéo parcial das a¢des pode, em alguns casos, dificultar a identificagdo das melhorias alcancadas.

E preciso, entdo, que sejam investidos mais recursos na Analise Operacional de SES, visto que é uma nova
metodologia em desenvolvimento e pode-se obter uma visdo atual, mais precisa e clara dos sistemas existentes,
onde se podem prever os possiveis problemas e elaborar melhores projetos alinhados sempre com a idéia do
crescimento populacional e melhoria continua do servico. E preciso também que esteja previsto investimento
para implantacdo das melhorias para que os resultados sejam atingidos plenamente, como citado acima.
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